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Year  April  May  June  July  August  September  October 
2013    5/21    7/1, 7/25  8/29  9/25  10/21 


















Year  March  April  May  June  July  August  September  October  Cumulative 
2013  1.9  2.4  5.3  3.6  3.3  2.0  3.7  1.5  23.7 
2014  4.2  2.7  3.4  6.0  7.2  2.9  1.3  4.5  32.1 










Station  Mean  Min  Max 
2013  2014  2013  2014  2013  2014 
1  22.67  14.54  9.00  4.00  29.00  25.00 
2  23.00  30.59  13.00  25.00  30.00  35.00 
4  19.80  25.70  5.00  16.00  30.00  30.00 
6  21.60  29.19  10.00  25.00  33.00  33.00 
6a  8.60  24.74  2.00  10.00  15.00  29.00 
8  27.20  28.44  20.00  23.00  33.00  32.00 
























































































































































Latin Name  Common Name  Community Group  2013  2014 
Abies balsamea  Balsam Fir  Fresh  X   
Acer rubrum  Red Maple  Fresh    X 
Agrostis stolonifera  Creeping Bent Grass  Brackish  X  X 
Alnus incana  Speckled Alder  Fresh  X  X 
Atriplex prostrata  Orach  Brackish  X  X 
Bolboschoenus maritimus  Alkali Bulrush  Brackish  X  X 
Calamagrostis Canadensis  Bluejoint Grass  Fresh  X  X 
Calystegia sepium  Hedge Bindweed  Brackish  X   
Carex crinata  Fringed Sedge  Fresh  X   
Carex hystericina  Bottlebrush Sedge  Fresh  X  X 
Carex lacustris  Lake Sedge  Fresh  X  X 
Carex lurida  Shallow Sedge  Fresh  X   
Carex paleacea  Chaffy Sedge  Fresh  X   
Carex scoparia  Broom Sedge  Fresh  X  X 
Carex stipata  Stalk‐Grain Sedge  Fresh  X   
Carex utriculata  Common Beaked Sedge  Fresh    X 
Cladium mariscoides  Smooth Sawgrass  Fresh  X  X 
Distichlis spicata  Salt Grass  Halophyte    X 
Dryopteris cristata  Crested Wood Fern  Fresh  X   
Dulichium arundinaceum  Three Way Sedge  Fresh  X   
Eleocharis sp.  Sedge  Brackish  X   
Elymus pycnanthus  Tick Quackgrass  Fresh  X   
Elymus repens  Creeping Wild Rye  Fresh  X  X 
Equistem pratense  Horsetail  Fresh  X  X 
Euthamia graminifolia  Flat‐Top Goldentop  Fresh  X   
Festuca rubra  Red Fescue  Brackish  X  X 
Galium asprellum  Rough Bedstraw  Fresh    X 
Galium trifidum  Threepetal Bedstraw  Fresh  X  X 
Glaux maritima  Milkwort  Brackish    X 
Glyceria canadensis  Rattlesnake Mannagrass  Fresh  X   
Hordeum jubatum  Foxtail Barley  Brackish  X  X 
Hypericum mutilum  St. John's Wort  Fresh  X  X 
Ilex verticillata  Winterberry  Fresh  X  X 
Impatens capensis  Jewelweed  Fresh  X  X 
Juncus arcticus  Arctic Rush  Brackish  X  X 
Juncus gerardii  Black Grass  Halophyte  X  X 
Lycopus americanus  Cut‐Leaf Water Horehound  Fresh  X   
Lycopus uniflorus  Northern Bugleweed  Fresh  X  X 
Lysimachia terrestris  Swamp Candle  Fresh  X  X 
Lythrum salicaria  Purple Loosestrife  Brackish  X  X 
Onoclea sensibilius  Sensitive Fern  Fresh  X  X 
Osmunda regalis  Royal Fern  Fresh  X   
Panicum dichotomiflorum  Panic Grass  Fresh  X   
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Latin Name  Common Name  Community Group  2013  2014 
Persicaria sagittata  Tearthumb  Fresh  X   
Proserpinaca palustris  Marsh Mermaidweed  Fresh  X  X 
Puccinellia tenella  Alkali Grass  Brackish  X   
Quercus rubra  Northern Red Oak  Fresh  X  X 
Ribes sp.  Currant  Fresh  X   
Rosa palustris  Swamp Rose  Fresh  X   
Rubus sp.  Blackberry  Fresh  X  X 
Ruppia maritima  Widgeon Grass  Halophyte  X  X 
Salicornia depressa  Common Glaswort  Halophyte  X  X 
Schoenoplectus acutus  Hardstem Bulrush  Fresh  X  X 
Schoenoplectus pungens  Three‐Square Bulrush  Fresh  X  X 
Scirpus sp.  Sedge  Brackish  X   
Scutellaria galericulata  Hooded Skullcap  Fresh  X  X 
Solidago altissima  Tall Goldenrod  Fresh  X  X 
Solidago sempervirens  Seaside Goldenrod  Halophyte  X  X 
Spartina alterniflora  Smooth Cordgrass  Halophyte  X  X 
Spartina patens  Salt Hay  Halophyte  X  X 
Spartina pectinata  Freshwater Cordgrass  Brackish  X  X 
Spirea alba  White Meadowsweet  Fresh  X  X 
Spirea tomentosa  Steeplebush  Fresh  X   
Symphyotricum novi‐belgii  Aster  Brackish  X   
Thelypteris palustris  Eastern Marsh fern  Brackish  X  X 
Toxicodendron radicans  Poison Ivy  Brackish  X  X 
Triglochin maritimum  Seaside Arrowgrass  Halophyte  X  X 
Typha angustifolia  Narrow‐Leaf Cattail  Brackish  X  X 
Typha latifolia  Broad‐Leaf Cattail  Fresh  X  X 
Typha x glauca  hybrid cattail  Brackish  X  X 
Vaccinium macrocarpon  Large Cranberry  Brackish  X  X 









































































































































































































































































Station  2013  2014  2013  2014  2013  2014  2013  2014 
1  800.0  796.4  178.4  174.2  4.5  4.6  8.5  8.4 
2  214.9  257.9  138.2  141.7  1.6  1.8  2.8  3.5 
3  124.3  128.1  151.6  145.7  0.8  0.9  2.8  3.1 
4  66.3  76.6  71.8  71.4  0.9  1.1  2.5  3.5 
5  44.7  52.2  60.1  61.3  0.7  0.9  2.8  4.2 
6  37.9  42.7  36.2  36.1  1.0  1.2  2.5  3.5 
7  32.9  36.6  30.8  30.5  1.1  1.2  3.0  3.5 
8  24.4  27.2  25.4  25.9  1.0  1.0  2.4  2.9 
9  12.7  14.8  18.5  18.9  0.7  0.8  2.1  2.5 
10  9.9  10.0  15.3  15.0  0.6  0.7  1.6  1.6 
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Figure 38.  Graphed cross sectional area by Station, 2013 and 2014.  (Derived from Mecklenburg 2006). 
 
Figure 39.  Percent change in cross sectional area by Station, 2013 and 2014.  (Derived from Mecklenburg 2006).. 
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Figure 40.  Comparison of mean and maximum channel depths by Station, 2013 and 2014 (derived from Mecklenburg 2006). 
 
3.6 Plant Species of Concern 
Incidence of invasive plant species were documented during vegetation transect surveys, 
meander surveys of the high marsh and marsh perimeter, and incidental observations during 
the course of monitoring in 2013 and 2014.  The meander surveys did not cover the forested 
area upslope of the upland edge, an area which is determined to be outside of the Project Area, 
and which is notable due to the fact that invasive plant species appear to be abundant in the 
adjacent forest based on incidental anecdotal observations traveling through the woods.   
 
Within the Project Area, the only invasive plant species observed the Project Area in the two 
monitoring seasons was Purple Loosestrife (Lythrum salicaria).  Although invasive Common 
Reed (Phragmites australis) continues to grow in three distinct patches downstream (south) of 
Station 10 (visible on Figure 1), and there is anecdotal visual evidence that these stands may be 
stressed by increased salt water delivery south of the “narrows”, there continue to be no 
observations of Phragmites within the Project Area.   
 
In 2013, loosestrife was documented on the high marsh, and along the upland edge, beginning 
at Station 4, and moving south to Station 10 (Figure 41).  A cluster of plants were documented 
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on the east side of the marsh adjacent to Station 4, and extending southward to Station 5, and 
on both sides of the marsh from Station 6 to 10 in 2013.  Although the 2013 meander survey 
took place when loosestrife was observed to be in flower, several individual plants within the 
Project Area were missing flowers and the flowers appeared to have been either eaten or cut 
off.   
 
In 2014, observations of invasive plants were limited to a handful of individual loosestrife plants 
observed during the meander survey along the perimeter of the eastern side of the marsh near 
Station 4 (Figure 41).  One of these plants appeared to have been clipped, with the flowers lying 
on the marsh surface at the base of the plant.  CBEP field staff hand pulled these plants.     
 
The greater extent, higher frequency, and increased depth and duration of tidal inundation 
appears to have had an immediate impact on Purple Loosestrife, consistent with what we 
would expect to see.  The new hydrological regime may eliminate loosestrife altogether from 
the Project Area over time.  CBEP will continue to intensively monitor for loosestrife and other 
plant species of concern.    
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  Figure 41.  Map of invasive plant species observations, 2013 and 2014.  
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3.7 Photo Stations 
Photographic documentation is being used to visually record conditions at fixed locations at the 
road crossing, and at each Station.  Table 10 shows photo stations associated with the road 
crossing, before and after construction.   
 
At most Stations, photographs were taken during cross section surveys looking upstream, 
downstream, and from each channel bank, providing a visual record of each Station (Table 11).  
At some Stations, additional photos were taken showing views to the upland edge.       
 
During vegetation surveys, photographs were taken from the 0’ (creek channel) looking to the 
end of the transect (upland edge), and from the upland edge looking back at the creek channel.  
Many of the 2014 photographs clearly show standing dead vegetation, particularly cattails 
(Table 12).   
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Table 10.  Photo stations at the construction site, 2013 and 2014.   
PRE‐CONSTRUCTION  POST‐CONSTRUCTION (YEAR 1) 
View Downstream (North) 
View to Outlet (South) 
View to Inlet (North) 
View Upstream (South) 
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Table 11.  Photos stations at channel cross section transects, 2013 and 2014. 
PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 1 Cross Section (view downstream) 
Station 2 Cross Section (view upstream) 
Station 3 Cross Section (view west) 
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PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 4 Cross Section (view upstream) 
Station 5 Cross Section (view upstream) 
Station 6 Cross Section (view upstream) 
 
   
March 2015  ‐71‐                          Long Marsh Year 1 Post‐Construction Monitoring Report         
PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 7 Cross Section (view upstream) 
Station 8 Cross Section (view upstream) 
Station 9 Cross Section (view upstream) 
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PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 10 Cross Section (view upstream) 
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Table 12. Photo stations at vegetation transects, 2013 and 2014. 
PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 1 Vegetation Transect (view from channel) 
Station 2 Vegetation Transect (view from channel) 
Station 2 Vegetation Transect (view from upland) 
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PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 3 Vegetation Transect (view from channel) 
Station 3 Vegetation Transect (view from upland) 
Station 4 Vegetation Transect (view from channel) 
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PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 5 Vegetation Transect (view from channel) 
Station 6 Vegetation Transect (view from channel) 
Station 7 Vegetation Transect (view from channel) 
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PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 7 Vegetation Transect (view from upland) 
Station 8 Vegetation Transect (view from channel) 
Station 9 Vegetation Transect (view from channel) 
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PRE‐CONSTRUCTION (2013)  YEAR 1 POST‐CONSTRUCTION (2014) 
Station 10 Vegetation Transect (view from channel) 
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3.8 Wildlife use 
CBEP recorded use of the Project Area by fish and wildlife incidentally when circumstances 
permitted but generally, time and energy was focused on collecting data for the core 
parameters. These observations are listed in Table 13. Additional anecdotes were also 
provided to CBEP.  In 2014, DOT staff observed a harbor seal in the creek upstream of Long 
Reach Lane, and local residents saw a large fish that they believed to be a sturgeon in the 
upstream creek channel at high tide.   Other incidental observations of fish and wildlife are 
listed in Table 13.
Table 13.  Incidental observations of fish and wildlife during monitoring. 
Common name  Scientific name  Notes 
Great blue heron  Ardea herodias  Pannes; outlet 
Snowy egret  Egretta thula  Pannes; outlet  
Bald eagle  Haliaeetus leucocephalus  2013 nest in pine 
Osprey  Pandion haliaetus   
Greater yellowlegs  Tringa melanoleuca  Pannes; outlet 
Sandpipers  Scolopacidae spp.  Pannes 
Black duck  Anas rubripes  Creek channel 
Mallard   Anas platyrhynchos  Creek channel 
Canada goose  Branta canadensis  Creek channel 
Belted Kingfisher  Megaceryle alcyon   
Black‐crowned night heron  Nycticorax nycticorax  Pannes 
Mink  Neovison vison   
Fisher   Martes pennanti  Found dead in spring trap 
White‐tailed deer  Odocoileus virginianus   
Coyote  Canis latrans   
Black bear  Ursus americanus   
Moose  Alces alces   
Raccoon  Procyon lotor  Tracks in channel flats 
Soft shell clam  Mya arenaria  Upstream flats 
Quahog  Mercenaria mercenaria  Upstream flats 
Ribbed mussel  Geukensia demissa   
Mud snail  Hydrobiidae spp.   
Horseshoe crab  Limulus polyphemus   
Silverside  Menidia menidia   
Mummichog  Fundulus heteroclitus   
Green crab  Carcinus maenas   
American eel  Anguilla rostrate   
Moon jelly  Aurelia spp.  High marsh, 2014 
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4. MANAGEMENT RECOMMENDATIONS 
Year 1 monitoring data for all parameters show that conditions in the Project Area are on track 
to meet the mitigation goals and objectives.  Separately from remedial actions, we suggest that 
there are opportunities to further enhance the wetland system outside of the goals of this 
mitigation project: 
 
(1) Modify accumulated coarse sediment 
deposits in the scour pool immediately 
upstream of the new culvert inlet.  
These deposits are presumed to be 
slugs from erosion associated with the 
36” concrete pipe that was in place 
prior to the mitigation project.  The 
location and elevation of the deposits 
results in a series of pools and ripples in 
the scour pool at low water, and could 
be moved by hand rake to match the slope from the culvert to the upstream channel 
bottom.  Although these pools and ripples are not likely to be problematic for nekton 
using the marsh, the uneven channel bottom is likely affecting both the way that 
sediment transport is occurring out of the marsh, and could also affect the location, 
extent, and rate of erosion in the scour pool and the adjacent banks.   
 
(2) Explore local support for removing large 
rocks from a remnant ford (Figure 42) 
from the stream channel near Station 8. 
Hydrology in the southern Project Area 
is affected by this historic ford that 
crosses the marsh at a narrow point 
between Station 8 and Station 9.  This 
ford, which is approximately 20 feet 
wide, impounds water upstream and 
although its historic purpose is not well 
documented, CBEP encountered 
hunters using the structure to cross the 
marsh to duck hunt during the fall of 2014.  The new tidal regime is causing the channel 
banks at this location, and the adjacent high marsh, to erode in order to accommodate 
the increased volume and velocity of water passing through this narrow point in the 
Figure 42.  Photo of the "old road bed" draining during an 
outgoing tide. 
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marsh.  Over time, we expect that the rock bed beneath the high marsh vegetation will 
be exposed from ongoing erosion.    Removing the rock from the creek channel would 
reduce erosion and maximize the benefits of the culvert for the southernmost wetland 
within the Project Area, as well as the wetland area to the south of the Project Area.  It 
would also improve aquatic organism passage.   
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